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Abstract 
To maintain the continuity of electricity supply in the East Kalimantan from Balikpapan to Bontang, a more 
effective and automatic system is needed to reduce manual and conventional human mobility. The system that  
needed is fast movement control, with long distances that can be monitored and controlled immediately. 
Nowadays, The automation system used in PLN is the Supervisory Control And Data Acquisition system. SCADA 
Focuses on collecting data, processing and distributing information to man, groups or to multiple computers 
quickly and accurately. In 2018, there was a problem : the Scada server down in twice because the MCB inverter 
trip was released due to some factors that caused the power supply for the server is dead and it cause SCADA 
telemetering, telecontrol, teleprotection and internet reporting load every hour in PLN (Persero) AP2B East 
Kalimantan and the battery server can only survive 3 - 4 hours after the inverter is off. This final project has 
designed a tool that can monitor the state of the inverter box that is the frequency and status of the microcontroller-
based mcb with internet access that is integrated by Blynk as a database server so when there are obstacles can 
be quickly identified and cleared. The equipment system consists of auxelery relay, esp32 microcontroller and 
Blynk as a data base server and also optocoupler 817 application as a frequency values reader. Frequency and 
cb status readings will sent to the blynk web server by the esp32 microcontroller that already connected to wifi 
from the frequency of 0-50 Hz in real time, so if an interruption occurs in the inverter the notification will be sent 
to the registered email 
 




Untuk menjaga kelangsungan pasokan energi listrik wilayah provinsi Kaltim dari kota Balikpapan sampai 
Bontang maka diperlukanlah sebuah sistem yang lebih efektif dan otomatis yang bisa mengurangi mobilitas 
manusia secara manual dan konvensional. Sistem yang dibutuhkan ialah kontrol dengan gerakan cepat, dengan 
jarak yang jauh bisa diawasi dan dikendalikan dengan segera. Sistem otomasi yang digunakan oleh PLN sekarang 
adalah sistem Supervisory Control And Data Acquisition. SCADA Berfokus pada pengumpulan data, mengolah 
dan mendistribusikan informasi kepada personil, grup atau  ke beberapa komputer secara cepat dan akurat. Pada 
tahun 2018 ini muncul masalah Server Scada down/mati 2x di karenakan mcb inverter trip / lepas karena beberapa 
faktor gangguan yang mengakibatkan supply daya untuk server mati berdampak terputusnya SCADA telemetering, 
telekontrol, teleproteksi serta internet pelaporan beban setiap jam pada sistem pengaturan beban kelistrikan PT 
PLN (Persero) AP2B Kaltim dan battery server hanya mampu bertahan 3 – 4 jam setelah inverter mati ,Pada tugas 
akhir ini telah dirancang alat yang bisa memonitoring keadaan box inverter yaitu frekuensi dan status mcb berbasis 
mikrokontroller dengan akses internet yang terintegerasi Blynk sebagai server database agar saat terjadi kendala 
bisa cepat diketahui dan diatasi. Sistem alat terdiri dari auxelery relay ,mikrokontroller esp32 dan Blynk sebagai 
server data base serta aplikasi optocoupler 817 sebagai pembaca nilai frekuensi. Pembacaan frekuensi dan status 
cb akan dikirimkan ke web server blynk oleh mikrokontroller esp32 yang sudah terhubung wifi mulai nilai rating 
frekuensi 0-50 Hz  secara real time ,jika terjadi gangguan pada inverter maka notifikasi akan dikirimkan ke email 
yang sudah terdaftar.  
 
Kata kunci :  Mikrokontroller, Esp32, Optocoupler, Blynk, Server, SCADA 
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1. Pendahuluan 
1.1. Latar Belakang 
Energi listrik merupakan salah satu 
kebutuhan manusia yang sangat penting yang 
tidak dapat dilepaskan dari keperluan sehari-
hari. Manusia hampir tidak dapat melakukan 
pekerjaan yang ada dengan baik ataupun 
memenuhi kebutuhannya. Kekurangan energi 
listrik dapat mengganggu aktivitas manusia, 
oleh sebab itu ketersediaan energi listrik harus 
di jaga dan dipertahankan. Saat ini kebutuhan 
energi listrik semakin meningkat seiring 
dengan pertambahan jumlah penduduk dan 
kemajuan teknologi serta informasi.Untuk 
memenuhi kebutuhkan listrik masyarakat 
maka PLN harus menambah pasokan energi 
listrik sesuai kebutuhan. Masyarakat sangat 
mengharapkan keandalan pasokan energi 
listrik yang terus menerus. Masyarakat awam 
merasa kesal ketika pasokan daya energi 
listrik mereka hilang meski beberapa saat, dan 
menghitung berapa lama listrik padam, tanpa 
memberikan apresiasi kepada PLN 
(Perusahaan Listrik Negara) yang selama ini 
selalu berusaha maksimal memberikan suplai 
energi listrik kepada masyarakat dan industry 
di Indonesia khususnya di provinsi Kaltim. 
Untuk menjaga keandalan dan 
kontinuitas pasokan energi listrik wilayah 
provinsi Kaltim dari kota Balikpapan sampai 
Bontang maka diperlukanlah sebuah sistem 
yang lebih efektif dan otomatis yang bisa 
mengurangi mobilitas manusia secara manual 
dan konvensional. Sistem yang dibutuhkan 
ialah kontrol dengan gerakan cepat, dengan 
jarak yang jauh bisa diawasi dan dikendalikan 
dengan segera. Sistem otomasi yang 
digunakan oleh PLN sekarang adalah sistem 
Supervisory Control And Data Acquisition 
atau disingkat SCADA. SCADA berfokus 
pada pengumpulan data, mengolah dan 
mendistribusikan informasi kepada personil, 
grup atau  ke beberapa komputer secara cepat 
dan akurat. SCADA pada jaringan 
Transmision merupakan SCADA yang 
banyak digunakan, mengingat jumlah 
penyaluran energy listrik ke wilayah antar 
kota kota besar di provinsi Kalimantan Timur 
yang terinterkoneksi menjadi 1 sistem besar 
150 Kv sangat banyak  sehingga SCADA 
berperan penting dalam meningkatkan    
keandalan penyaluran energi listrik. 
Salah satu elemen penting dari sistem 
SCADA ialah  Master Control  Unit(MCU). 
MCU ini merupakan merupakan unit 
komputer yang digunakan sebagai pengolah 
data pusat (server) dari sistem SCADA. MCU 
ini pula yang berfungsi sebagai penyedia HMI 
atau penyedia hubungan antara 
dispatcherPLN (pengatur sistem 
kelistrikan)dan sistem komputer. 
Pada tahun 2018 ini muncul 
masalahserver down/mati 2x di karenakan 
mcb inverter trip / lepas karena beberapa 
faktor gangguan yang mengakibatkan supply 
daya untuk server matiberdampak 
terputusnya SCADA telemetering, 
telekontrol, teleproteksi serta internet 
pelaporan beban setiap jam pada sistem 
pengaturan beban kelistrikan PT PLN 
(Persero) UP3B Kaltim dan battery server 
hanya mampu bertahan 3 – 4 jam setelah 
inverter mati , sehingga di perlukan alat yang 
bisa memonitoring keadaan box inverter 
mulai dari frekuensi dan status mcb agar saat 
terjadi kendala bisa cepat diatasi.[1] 
 
1.2. Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, 
maka permasalahan yang akan dibahas dan 
diteliti dalam penelitian ini dirumuskan 
sebagai berikut :  
1. Monitoring frekuensi dan status mcb real 
time dapat mengingkatkan keandalan system 
energy listrik di PT PLN (Persero). 
2. System Control monitoring server scada 
untuk mengingatkan setiap perubahan kondisi 
server pada dispatcher (pengatur beban) dan 
team pemeliharaan scada. 
3. Perancangan dan pembuatan sistem 
monitoring berbasis email & web server yang 
stabil. 
 
1.3. Batasan Masalah  
 Agar pembahasan permasalahan tidak 
menyimpang terlalu jauh dari tujuannya dan 
tidak mengurangi efektifitas pemecahannya, 
maka penulis memberikan batasan-batasan 
sebagai berikut : 
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a. Monitoring frekuensi dan status mcb 
inverter kelistrikan PLN sesuai rating 
standart. 
b. Sistem kerja monitoring frekuensi dan 
status mcb inverter scada di PT PLN (Persero) 
UP3B Kaltim. 
 
1.4. Tujuan Penelitian  
 Adapun tujuan dilaksanakannya 
penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Merancang rangkaian dan program 
monitoring status frekuensi dan mcb 
inverter untuk mengatasi masalah mcb 
trip di PT PLN (Persero) UP3B Kaltim.  
2. Implementasi monitoring frekuensi dan 
status mcb inverter jarak jauh secara real 
time 
3. Meneliti dan menguji kinerja monitoring 
frekuensi dan status mcb inverter di PT 
PLN (Persero) UP3B Kaltim. 
 
1.5. Manfaat Penelitian  
Manfaat dilaksanakannya penelitian 
tugas akhir ini adalah diharapkan dapat 
diaplikasikan sebagai prototype untuk 
meningatkatkan kinerja dispatcher dan team 
pemeliharaan scada PLN agar server scada 
telemetering, telecontrol, teleproteksi lebih 
handal dan normal sesuai standart PT PLN 
(Persero) karena jika server scada gangguan 
dapat mengganggu kinerja penyaluran listrik 
dari pusat pembangkit listrik hingga distribusi 
ke masyarakat Provinsi Kaltim, terjaganya 
pasokan daya kelistrikan PLN selama 24 jam. 
Jika terjadi ganggunan system scada dapat 
segera di ketemukan sumber masalah tersebut 
dan dapat segera teratasi 
2. Metode Penelitian 
2.1. Teori – Teori Yang Digunakan dalam 
penelitian 
a. Monitoring 
Monitoring adalah proses 
rutin pengumpulan data dan 
pengukuran kemajuan atas objektif 
program/ memantau perubahan, 
yang focus pada proses dan 
keluaran.Monitoring dilakukan 
dengan cara menggali untuk 
mendapatkan informasi secara 
regular berdasarkan indikator 
tertentu, dengan maksud 
mengetahui apakah kinerja sistem 
yang sedang berlangsung sesuai 
dengan perencanaan dan prosedur 
yang telah ditentukan. Indikator 
monitoring mencakup 
target/batasan yang ditetapkan 
pada perencanaan program. 
Apabila monitoring berjalan 
dengan baik akan bermanfaat 
dalam memastikan pelaksanaan 
kinerja sistem tetap pada jalurnya 
(sesuai batasan dan perencanaan 
program). Juga memberikan 
informasi kepada pengelola 
program apabila terjadi hambatan 
dan penyimpangan, serta sebagai 




 Arduino adalah platform 
pembuatan prototype elektronik 
yang bersifat open-source hardware 
yang berdasarkan pada perangkat 
keras dan perangkat lunak yang 
fleksibel dan mudah digunakan. 
Arduino ditujukan bagi para 
seniman, desainer, dan siapapun 
yang tertarik dalam menciptakan 
objek atau lingkungan yang 
interaktif. 
Arduinopada awalnya 
dikembangkan di Ivrea, Italia. 
Nama Arduinoadalah sebuah nama 
maskulin yang berarti teman yang 
kuat. Platform arduinoterdiri dari 
arduinoboard, shield, bahasa 
pemrograman arduino, dan arduino 
developmentenvironment. Arduino 
boardbiasanya memiliki sebuah 
chip dasar mikrokontroler Atmel 
AVR ATmega8 berikut turunannya.  
Blok diagram arduinoboardyang 
sudah disederhanakan dapat dilihat 
pada gambar 2.1. Shield adalah 
sebuah papan yang dapat dipasang 
diatas arduinoboarduntuk 
menambah kemampuan dari 
arduino board. Bahasa 
pemrograman arduino adalah 
bahasa pemrograman yang umum 
digunakan untuk membuat 
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perangkat lunak yang ditanamkan 
pada arduino board. Bahasa 
pemrograman arduinomirip dengan 
bahasa pemrograman C++. 
 
Gambar 2.1 Blok Diagram 
Arduino Board 
 
c. Arduino Uno 
 Arduino Uno adalah board 
berbasis mikrokontroler pada 
ATmega328 yang memiliki 14 pin 
digital input / output (dimana 6 pin 
dapat digunakan sebagai output 
PWM), 6 input analog, 16 MHz 
osilator kristal, sebuah koneksi 
USB, sebuah konektor sumber 
tegangan, sebuah header ICSP, dan 
sebuah tombol reset. Arduino Uno 
memuat segala hal yang dibutuhkan 
untuk mendukuang sebuah 
mikrokontroler. Hanya dengan 
menghubungkannya ke sebuah 
komputer melalui USB atau 
memberikan tegangan DC dari 
baterai atau adaptor AC ke DC 
sudah dapat 
menggunakannya.Arduino Uno 
menggunakan ATmega16 yang 
diprogram sebagai USB- to-serial 
converter untuk komunikasi serial 
ke komputer melalui port USB. 
Teknis board Arduino Uno R3 
adalah sebagai berikut : 
Spesifikasi Board Arduino Uno:  
• Mikrokontroler 
 : ATmega328 
• Tegangan operasi 
 : 5V 
• Tegangan input (disarankan)
 : 7-12V 
• Batas tegangan input 
 : 6-20V 
• Pin Digital I/O 
 : 14 (di mana 6 pin output 
PWM) 
• Pin Analog input 
 : 6 
• Arus DC per I/O pin 
 : 40 mA 
• Arus DC untuk pin 3.3V
 : 50 mA 
• Flash Memory  
 : 32 KB (ATmega328), di 
mana 0.5 KB 
 digunakan oleh bootloader 
• SRAM   
 : 2 KB (ATmega328) 
• EEPROM  
 : 1 KB (ATmega328) 
• Clock   
 : 16 MHz. 
 
Gambar 2.2 Arduino Uno R3 
 
d. Arduino DE 
 Arduino Development 
Environment terdiri dari editor teks 
untuk menulis kode, sebuah area 
pesan, sebuah konsol, sebuah 
toolbar dengan tombol-tombol 
untuk fungsi yang umum dan 
beberapa menu. Arduino 
Development Environment 
terhubung ke Arduino boarduntuk 
meng-upload program dan juga 
untuk berkomunikasi dengan 
Arduino board. 
  Perangkat lunak yang 
ditulis menggunakan Arduino 
Development Environment disebut 
sketch. Sketch ditulis pada editor 
teks. Sketch disimpan dengan file 
berekstensi .ino. Area pesan 
memberikan informasi dan pesan 
error ketika kita menyimpan atau 
membuka sketch. Konsol 
menampilkan output teks dari 
Arduino Development Environment 
dan juga menampilkan pesan error 
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ketika kita mengkompile sketch. 
Pada sudut kanan bawah dari 
jendela Arduino Development 
Environment menunjukkan jenis 
board dan port serial yang sedang 
digunakan. 
 
Gambar 2.3 Arduino 
Development Environment 
 
e. Modul Wifi ESP32 
 ESP32 adalah sebuah 
komponen chip terintegrasi yang 
didesain untuk keperluan dunia 
masa kini yang serba tersambung. 
Chip ini menawarkan solusi 
networking Wi-Fi yang lengkap dan 
menyatu, yang dapat digunakan 
sebagai penyedia aplikasi atau 
untuk memisahkan semua fungsi 
networking Wi-Fi ke pemproses 
aplikasi lainnya. ESP32 memiliki 
kemampuan on-board prosesing dan 
storage yang memungkinkan chip 
tersebut untuk diintegrasikan 
dengan sensor-sensor atau dengan 
aplikasi alat tertentu melalui pin 
input output hanya dengan 
pemrograman singkat. 
Dengan level yang tinggi berupa on-
chip yang terintegrasi 
memungkinkan external sirkuit 
yang ramping dan semua solusi, 
termasuk modul sisi depan, didesain 
untuk menempati area PCB yang 
sempit.Perlu diperhatikan bahwa 
modul ESP32 bekerja dengan 
tegangan maksimal 3,6V.  
Firmware default yang digunakan 
oleh perangkat ini menggunakan 
AT Command, selain itu ada 
beberapa Firmware SDK yang 
digunakan oleh perangkat ini 
berbasis opensource yang 
diantaranya adalah sebagai berikut : 
• NodeMCU dengan 
menggunakan basic programming 
lua 
• MicroPython dengan 
menggunakan basic programming 
python 
• AT Command dengan 
menggunakan perintah perintah AT 
command 
Untuk pemrogramannya sendiri kita 
bisa menggunakan ESPlorer untuk 
Firmware berbasis NodeMCU dan 
menggunakan putty sebagai 
terminal control untuk AT 
Command.Selain itu kita bisa 
memprogram perangkat ini 
menggunakan Arduino IDE. 
Dengan menambahkan library 
ESP32 pada board manager kita 
dapat dengan mudah memprogram 
dengan basic program arduino. 
 
Gambar 2.4 Modul Wifi ESP32 
 
f. Optocoupler PC817 
 Optocoupler merupakan 
komponen elektronika yang 
mempunyai fungsi untuk 
menyampaikan sinyal – sinyal 
listrik secara terpisah menjadi 2 
bagian. Nama lain dari optocoupler 
yaitu opto-isolator maupun 
photocoupler. Kedua bagian 
tersebut yakni bagian sumber 
(transmitter) dan bagian penerima 
(receiver). Bagian sumber berupa 
LED dan bagian penerima dapat 
berupa photo-transistor, photo-
darlington, photo-SCR, maupun 
photo-TRIAC.  
Antara bagian sumber dan bagian 
penerima terpisah atau dengan kata 
lain tidak terhubung secara fisik. 
Sehingga secara umum optocoupler 
berfungsi untuk melindungi bagian 
sinyal kuat yang bertegangan tinggi 
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untuk mengendalikan sistem pada 
bagian yang menggunakan sinyal 
rendah atau bertegangan rendah 
ataupun sebaliknya. 
Sebagai contoh penggunaan 
optocoupler dalam kehidupan sehari 
– hari yaitu penggunaan pada 
microprocessor sebagai 
input/output switching, DC-AC 
power control, PC communications, 
signal isolation, dan lain 
sebagainya. 
 
Gambar 2.5 Optocoupler PC817 
 
g. Relay Omron MY4NJ 
 Relay adalah suatu peranti 
yang bekerja berdasarkan 
elektromagnetik untuk 
menggerakan sejumlah kontaktor 
yang tersusun atau sebuah saklar 
elektronis yang dapat dikendalikan 
dari rangkaian elektronik lainnya 
dengan memanfaatkan tenaga listrik 
sebagai sumber energinya. 
Kontaktor akan tertutup (menyala) 
atau terbuka (mati) karena efek 
induksi magnet yang dihasilkan 
kumparan (induktor) ketika dialiri 
arus listrik. Berbeda dengan saklar, 
pergerakan kontaktor (on atau off) 
dilakukan manual tanpa perlu arus 
listrik.Relay yang paling sederhana 
ialah relay elektromekanis yang 
memberikan pergerakan mekanis 
saat mendapatkan energi listrik. 
Berikut adalah bentuk relay. 
 
Gambar 2.6 Relay Omron 
Sebagai komponen elektronika, 
relay mempunyai peran penting 
dalam sebuah sistem rangkaian 
elektronika dan rangkaian listrik 
untuk menggerakan sebuah 
perangkat yang memerlukan arus 
besar tanpa terhubung langsung 
dengan perangakat pengendali yang 
mempunyai arus kecil. Dengan 
demikian relay dapat berfungsi 
sebagai pengaman.Secara 
sederhana relay elektromekanis ini 
didefinisikan sebagai berikut: 
• Alat yang menggunakan gaya 
elektromagnetik untuk menutup 
atau membuka kontak saklar. 
• Saklar yang digerakkan secara 
mekanis oleh daya atau energi 
listrik. 
Relay terdiri dari 3 bagian utama, 
yaitu: 
• Common, merupakan bagian 
yang tersambung dengan Normally 
Close (dalam keadaan normal). 
• Koil (kumparan), merupakan 
komponen utama relay yang 
digunakan untuk menciptakan 
medan magnet. 
• Kontak, yang terdiri dari 
Normally Close dan Normally 
Open 
 
h. Modul Buzzer 
 Buzzer merupakan sebuah 
komponen elektronika yang masuk 
dalam keluarga transduser, yang 
dimana dapat mengubah sinyal 
listrik menjadi getaran suara. Nama 
lain dari komponen ini disebut 
dengan beeper. Dalam kehidupan 
sehari – hari, umumnya digunakan 
untuk rangkaian alarm pada jam, bel 
rumah, perangkat peringatan 
bahaya, dan lain sebagainya. Jenis – 
jenis yang sering ditemukan 
dipasaran yaitu tipe piezoelectric. 
Dikarenakan tipe ini memiliki 
kelebihan seperti harganya yang 
relatif murah, mudah diaplikasikan 
ke dalam rangkaian elektronika. 
Cara kerja buzzer yaitu Pada saat 
ada aliran catu daya atau tegangan 
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listrik yang mengalir ke rangkaian 
yang menggunakan piezoelectric, 
maka akan terjadi pergerakan 
mekanis pada piezoelectric tersebut. 
Yang dimana gerakan tersebut 
mengubah energi listrik menjadi 
energi suara yang dapat didengar 
oleh telinga manusia. Piezoelectric 
menghasilkan frekuensi di range 
kisaran antara 1 – 5 kHz hingga 100 
kHz yang diaplikasikan ke 
Ultrasound. Tegangan operasional 
piezoelectric pada umumnya yaitu 
berkisar antara 3Vdc hingga 12 Vdc 
 
i. Aplikasi Blynk 
  Applikasi Blynk adalah 
platform untuk aplikasi OS Mobile 
(iOS dan Android) yang bertujuan 
untuk kendali module Arduino, 
Raspberry Pi, ESP32, WEMOS D1, 
dan module sejenisnya melalui 
Internet.Aplikasi ini merupakan 
wadah kreatifitas untuk membuat 
antarmuka grafis untuk proyek yang 
akan diimplementasikan hanya 
dengan metode drag and drop 
widget.Penggunaannya sangat 
mudah untuk mengatur semuanya 
dan dapat dikerjakan dalam waktu 
kurang dari 5 menit. Blynk tidak 
terikat pada papan atau module 
tertentu. Dari platform aplikasi 
inilah dapat mengontrol apapun dari 
jarak jauh, dimanapun kita berada 
dan waktu kapanpun. Dengan 
catatan terhubung dengan internet 
dengan koneksi yang stabil dan 
inilah yang dinamakan dengan 
sistem Internet of Things (IOT) 
 
Gambar 2.7 Aplikasi Blynk 
 
2.2. Metode Penelitian 
Metode penelitian dapat diartikan sebagai 
cara ilmiah untuk mendapatkan data yang 
valid dengan tujuan dapat ditemukan, 
dikembangkan, dan dibuktikan, suatu 
pengetahuan tertentu sehingga dapat 
digunakan untuk memahami, memecahkan, 
dan mengantisipasi masalah. (Sugiyono, 
2014:6). 
Dalam penelitian ini penulis menggunakan 
metode penelitian kuantitatif deskriptif yaitu 
dengan cara mencari informasi tentang 
masalah yang ada, lalu didefinisikan dengan 
jelas tujuan yang akan dicapai dengan 
mengumpulkan data sebagai bahan laporan. 
Dalam hal mengumpulkan data penulis 
melakukan analisis masalah atau kendala 
dalam proses yang sudah ada, lalu melakukan 
wawancara dengan berbagai sumber dan 
observasi dengan meninjau langsung data-
data yang berhubungan. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Analisis dan Rancangan Sistem 
 Analisa dan perancangan alat pada 
penelitian yang telah dilakukan 
membutuhkan perangkat pendukung dalam 
pembuatannya. Perangkat tersebut berupa 
perancangan perangkat keras dan perangkat 
lunak.[3] 
 
3.2. Perancangan Skematik Alat 
  
 
Gambar 3.1 Rancang Bangun Skematik 
Alat 
 
 Gambar diatas adalah susunan skematik 
alat monitoring realtime Frekuensi dan 
Gangguan Supply Server SCADA di PT PLN 
(Persero) UP3B KALTIM. Pada rangkaian 
skematik tersebut dibagi menjadi 3 sub fungsi 

































 Pada rangkaian diatas optocoupler 
bertugas unruk mengonversi inputan 220 
VAC menjadi Frekuensi, dan untuk Relay 
Omron berfungsi sebagai inputan data open 
datau closenya Circuit Breaker. Inputan data 
tersebut diproses oleh arduino nano dan 
dikirim dan ditampilkan melalui modul Wifi 
ESP 32 dan LCDnya untuk selanjutnya 
ditampilkan ke Smartphone melalui Blynk. 
 
3.3. Perancangan Inputan Frekuensi 
 
 
Gambar 3.2 Skema 
 
 Gambar diatas adalah Optocoupler 817 
yang bertugas mengubah pembacaan 
tegangan 220VAC menjadi Frekuensi listrik. 
Dioda 1n4007 berfungsi untuk mengubah 
tegagan AC ke tegangan setengah DC 
dikarenakan led didalam optocoupler hanya 
dapat diaktifkan dengan tegangan DC, dan 
untuk resistor 47k1w bertugas sebagai 
tahanan untuk menahan arus agar tidak terlalu 
besar dan menghindarkan short pada 
optocoupler. Setelah led menyala pantulan led 
tersebut dibaca oleh Photo Transistor dan 
diubah menjadi bentuk binary, ketika 
menangkap led photo transistor mengirim 
tegangan 0 ke pin digital Arduino dan ketika 
led tidak menyala photo transistor mengirim 
tegangan baca 1 di pin digital Arduino. 
Setelah pin arduino menerima inputan koversi 
0 dan 1 dari optocoupler untuk mendapatkan 
data frekuensi maka dirumuskan F=1/T, T= 
banyaknya cycle 0 dan 1 dalam 1 detik (1000 
ms) [4] 
 
3.4. Rancang Bangun Mekanik 
 
Gambar 3.3 Rancang Bangun 
Mekanik 
 Pada Rectifier di ruang inverter terdapat 
Relai Omron yang bertugas  mengirim signal 
ke kontaktor untuk mengetripkan Circuit 
Breaker untuk mengamankan peralatan ketika 
ada tegangan maupun arus lebih sesaat ketika 
ada gangguan sistem kelistrikan, ketika 
kondisi normal dan Circuit Breaker close 
maka akan dikonversi oleh relay omron signal 
0 melalui pin12 Arduino, dan ketika kondisi 
gangguan ataupun trip relay omron 
mengirimkan signal trip ke Circuit Breaker 
sekaligus mengirim dan data yang terbaca 
oleh relay akan dikonversi sebagai signal 1 




 Tahap yang akan di bahas disini setelah 
alat sudah dirangkai dan program siap untuk 
di upload ke alat melalui Arduino IDE dan 
nantinya akan di uji coba, dibawah ini 
beberapa tahapan dan ada pula tabel pin 
penghubung komponen yaitu: 
 
Tabel 3.1 Implementasi Komponen 
Pin Arduino 
Pin D0/RX 
Komunikasi Ke TX Modul 
WiFi 
Pin D1/TX 
Komunikasi Ke RX Modul 
WiFi 
Pin D2 
 Komunikasi  ke Optocoupler 
817 
Pin D9 
Komunikasi output ke Buzzer 
Sound 
Pin D12 Komunikasi ke Relay Omron 
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Pin 5V Power 5V ke Relay Omron 
 Power 5V ke Optocoupler 817 
GND Grounding Optocoupler 817 
 Grounding Buzzer Sound 
Pin  Modul ESP  
Pin 15/RX 
Komunikasi ke TX Arduino 
Nano 
Pin 16/TX 
Komunikasi ke RX Arduino 
Nano 
 
3.5.1. Implementasi Program Arduino IDE 
 Bagian utama menuliskan kode program 
sesuai dengan source code pada perancangan 
perangkat lunak. Pengoperasian kode 
program dimasukan kedalam Node MCU 
sebagai board controller. 
 
Gambar 3.4 Arduino IDE Project 
 
3.5.2. Implementasi Aplikasi Antar Muka 
Smartphone 
 System ini juga menggunakan aplikasi 
antar muka yang akan digunakan untuk 
menambah dan menghapus user data sidik jari 
yang terdaftar pada alat. Aplikasi blynk dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 3.5 Tampilan Aplikasi 
 
3.6. Pengujian Sistem 
3.6.1. Pengujian Modul ESP 
 Pengujian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mengetahui kinerja modul WiFi untuk 
terkoneksi dengan akses poin dan 
kemampuan modul WiFi untuk mengirim 
data ke webserver Blynk. Dalam pengujian 
kali ini modul WiFi akan diatur agar bisa 
terhubung sesuai dengan username dan 
password yang sesuai dengan akses poin. 
Setelah bisa terhubung modul Wifi di coba 
untuk mengirimkan satu data ke webserver, 
karena dalam sistem ini menggunakan Blynk 
sebagai webservernya, maka dicoba 
mengirimkan datanya ke Blynk.Cara uji 
cobanya, terlebih dahulu modul WiFi Esp 32 
dihubungkan power supply usb laptop , 
berikut rangkaiannya. 
 
Gambar 3.6 Pengujian Modul ESP 
 
3.6.2. Pengujian Relay Omron 
 Pengujian Relay Auxiliary yaitu 
pengujian yang di lakukan untuk melihat 
status open dan close kontak auxiliary relay 
saat coil A1 dan A2 bertegangan 220 ac maka 
anak kontak yamg awalnya status normaly 
open (NO) akan menjadi Close. Uji relay ini 
bertujuan untuk mengetahui apakah relay 
masih berfungsi dengan baik sebagai 
semestinya.Anak kontak relay memiliki 
switch yang cukup banyak, jadi dapat di 
manfaatkan untuk pengambilan sttus dari 
rangkaian elektronika lainya, di bawah adalah 
rangkaian pengujian auxelery relay dan hasil 
uji kontak relay : 
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2-10 Koil Baik 
1-5 NC Baik 
11-8 NC Baik 
3-7 NC Baik 
1-4 NO Baik 
11-9 NO Baik 
3-6 NO Baik 
 
 Berdasarkan  hasil pengukuran   di atas 
dapat dilihat bahwa anak kontak dari relay 
untuk Normali Close dan Normali Open 
dalam kondisi baik dan siap digunakan. 
 
3.6.3. Pengujian Setting WiFi 
Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui apakah fitur setting konektifitas 
yang sudah diatur pada Arduino DE dapat 
berjalan atau tidak. 
  
Gambar 3.8 Setting WiFi  
 
Ketika alat kita nyalakan otomatis WiFi dari 
alat tersebut tampil di pilihan jaringan, yang 
secara langsung menunjukan bahwa jaringan 
dari alat tersebut sudah menyala dan siap kita 
setting. Setelah kita sambungkan dengan WiFi 
“Scada Server Protection” untuk mengakses 
setting kita dapat buka ke IP yang sudah kita 
setting dalam Arduino DE, untuk IP yang 
diseting pada Wifi yaitu 10.0.1.5, untuk 
Subnetmask disetting 10.0.1.1 dan untuk 
Gateway 10.0.1.1 
 
3.6.3. Pengujian Konektifitas Blynk 
 Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui apakah aplikasi Blynk dapat 
terkoneksi dengan jaringan internet atau 
tidak. Dimana implementasi aplikasi 
menggunakan bantuan Modul Wi-fi ESP32 
nodemcu untuk menghubungkan alat dengan 
smartphone Android. Jika aplikasi terhubung 
ke jaringan internet maka tampilanawal 
onlinedan jika aplikasi gagal terhubung ke 
jaringan internet maka tampilan akan  




Gambar 3.9 Pengujian Konektifitas 
Blynk 
 
 Gambar di atas ini menampilkan data 
yang menunjukan bahwa aplikasi interface 
android yaitu Blynk berhasil terhubung dan 
tidak terhubung dengan koneksi internet yang 
selanjutnya aplikasi dapat digunakan untuk 
memonitoring obyek yang akan di ukur 
melalui smartphone. 
 
3.6.4. Pengujian Status CB Realtime  
 
Gambar 3.10 Realtime Pengujian 
Frekuensi 
 
 pengujian ini dilakukan untuk 
memastikan apakah frekuensi berjalan 
dengan baik dan notifikasi muncul ketika ada 
anomaly frekuensi, ketika ada anomali 
frekuensi maka alat akan merekam gangguan 
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pada grafik blynk dan mengirim notif ke 
blynk di smartphone maupun di email 
terdaftar 
 
Gambar 3.11 Tampilan Frekuensi 
Realtime Blynk 
 
3.6.5. Pengujian Status CB Realtime 
 Pengujian ini dilakukan untuk 
memastikan apakah status realtime berjalan 
atau tidak, ketika CB pada realtime kondisi 
open maka di aplikasi blynk akan 
menunjukan kondisi open CB dan berwarna 
hijau, dan  apabila pada realtime maka kondisi 
di aplikikasi blynk akan close CB dan 
berwana hijau   
 
Gambar 3.11 Pengujian Open Close 
Realtime Status CB 
 
 Ketika CB Open ataupun Close maka alat 
akan mengirim notifikasi ke blyk dan email 
yang sudah terdaftar 
 
Gambar 3.12 Notifikasi Open 





 Berdasarkan dari pembahasan dan 
pengujian alat dari bab sebelumnya, Penulis 
dapat mengambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Alat untuk mengukur dan memonitoring 
status CB dan frekuensi realtime secara jarak 
jauh sudah di buat sesuai kebutuhan. 
2. Implementasi sistem status CB dan 
frekuensi realtime bisa terakses dengan 
internet. Alat di beri komponen pengolah dan 
pengirim data seperti modul Wi-Fi ESP 32 
Nodemcu untuk mengirimkan data  
menggunganakan jaringan Wi-Fi serta 
digunakan web server Blynk sebagai server 
penyimpan data hasil monitoring. 
3. Nilai pembacaan Frekuensi serta setatus 
mcb sudah  akurat sesuai dengan nilai ukur. 
cukup dan ke akuratan yang cukup baik 





 Dalam penyelesaian tugas akhir ini, 
masih terdapat banyak kekurangan dalam 
beberapa aspek. Oleh sebab itu, berikut 
merupakan beberapa saran yang diharapkan 
dalam pengembangan untuk kedepanya 
terhadap alat ini. 
1. Masih belum tersedianya notifikasi alarm 
di karenakan ruang monitoring dengan ruang 
petugas operator real time cukup jauh, 
sehingga di harapkan kedepannya bisa di 
temukan cara jika terjadi gangguan dapat 
terdengar alarm dan untuk mereset cukup dari 
smart phone. 
2. Oleh  karena alat ini hanya bisa 
memonitoring saja saran ke depanya bisa 
dapat mengoprasikan atau mengendalikan 
open close CB inverter dari jarak jauh 
(remote) dari smart phone  
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